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Vektorovy prostor X konecné dimenze

Mala porucha linearniho operatoru T:

T(k)=T+rT (1)

T(0) = T nezménény operator

xT porucha

Rovnice (1) se da generalizovat na tvar:

T(r)=T+rTH 4 £27C) 4 . (2)
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@ Vlastni Cisla spliuji:

det(T(k) —€) =0 (3)

@ Coz je algebraicka rovnice v £ stupné N = dimX s koeficienty
holomorvnimi v x

e Koreny (3) tvorfi jednu, i vice vétvi jedné, Ci vice analytickych
funkci s pouze algebraickymi singularitami

@ Pocet vlastnich Cisel T (k) = s je konstantni (nezavisly na k)
az na kritické body



Uvod

Rozdéleni podle poctu vlastnich Cisel

e s = N = dimX pokud jsou vsechny funkce riizné — T (k) je
prosty, a tedy diagonizovatelny pro viechny nekritické body

@ s < N pokud jsou alespon dvé funkce identické — T (k) je
trvale poskozena
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Priklady |

Q T(k)= <2 g) ma charakteristickou rovnici £2 — 2 = 0;
vlastni hodnoty + a jeden kriritcky bod Kk =0

@ (- (g
(dvé identické funkce) - T (k) je trvale poskozena. Bez

kritickych bodi.

g) pouze jedna vlastni hodnota 0 pro vechna x

Q T(k)= <2 é) ma charakteristickou rovnici £€2 — k = 0 -

vlastni hodnoty +r2 tvori dvé vétve jedné analytické funkce
1
k2. Jeden kriticky bod Kk =0



Piiklady I

Q T(x) = (fli -

kritickymi body k = +i

Vlastni €isla jsou Ay (k) = £(1+ nz)% s
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Singularity vlastnich &isel

Chovani vlastnich ¢isel v okoli kritickych boda

Omezime se na jednoduse souvislou oblast

(]

Vlastni Cisla T (k) zapiseme jako s funkci:

A1(K), Aa(K), - -5 As(k) (4)

BUNO & = 0 — kriticky bod
@ Bud D maly kruh okolo x = 0, bez x = 0 a otaéime jim okolo
k=0

Konstruujeme analytické prodlouzeni funkci - projdou
permutaci mezi sebou
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Rozrazeni funkci do cykli

D), o Mol Es D), o Mg}, -
Kde:

o Kazda skupina = cyklus vznikne cyklickou permutaci pfi
otoceni D okolo kK =0

@ Pocet ¢lent cyklu = perioda

o Cleny cyklu s periodou p tvofi vétev analytické funkce s
vétvicim bodem (pro p > 1) vk =0

@ Obecné zde mize byt nékolik kruhii s centrem A

@ Vsechna vlastni €isla pfislusné jednomu kruhu pochazeji z
neposkozeného vlastniho €isla A\ délenim v k =0

@ \-grupa

o Kriticky bod nemusi byt vétvicim bodem (vsechny kruhy

mohou mit periodu 1), pak se tam ale shoduji dvé vlastni Eisla
rozdilna pro k # ko (dochazi ke kfizeni)
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Puiseuxova rada

Puiseuxova rada

Funkci Ap(k) rozepiseme do Puiseuxovy fady:

h 2h

An(R) = A+ aqw K;%+a2w K;%+... (5)

27i

proh=0,1,...,p—1, kdew=¢er

1
@ Z (5) je vidét, ze |\p(k) — A| je obecné Fadu |x|P pro mala |x]|
- pro p > 2 je fad zmény vlastniho &isla v kritickém bodé
mnohonasobné vyssi v porovnani se zménou T (k) !!!
@ Suma A\y(k) prislusejici jednomu cyklu je holomorfni v
kritickém bodé
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Priklady

K

0
Q T(k)= <K 0
k = 0. Tvofi dva cykly s periodou 1 vk =0
@ nema kritické body

>; vlastni hodnoty +x a jeden kriritcky bod

Q@ T(k)= 01 ; vlastni hodnoty £r2 tvoki dvé vétve jedné
k 0

analytické funkce k2. Jeden kriticky bod k = 0 — je zde tedy
jeden cyklus s periodou 2 v kritickém bodé k = 0
1 k
Q T(k)= </<c 1
kritickymi body k = &/ — to znamena jeden cyklus s periodou
2 v obou kritickych bodech

) Vlastni ¢isla jsou A\ (x) = +(1 + H2)% s



Poruchy resolventy

Definition

Resolventa

R(E w) = (T(k) — &)~ (6)




Poruchy resolventy

R(&, k) je holomorfni v proménnych £ a k v kazdé oblasti v které
& # vlastnimu ¢&islu T (k)




Poruchy resolventy

Pokud ve vété (1) zvolime pevné &, tak bud a) R(&, k) neexistuje
pro zadné k € Dy, nebo b) R(&, k) je meromorfni v k € Dy
(existuje pro vsechna k az na izolované body).




Poruchy resolventy

Theorem (2)

Pokud ve vété (1) zvolime pevné &, tak bud a) R(&, k) neexistuje
pro zadné k € Dy, nebo b) R(&, k) je meromorfni v k € Dy
(existuje pro vsechna k az na izolované body).

Diikaz.

Bud' je det(T (k) — &) = 0 identicky v k — tedy mame pripad a). A
nebo vyplyva b) z maticové reprezentace R(&, k) (vypocet inverze
pomoci adjungované matice) Ol




Piiklady




Piiklady

O T(k)—¢&= Cf _’2); R(E. 1) = iz <:i :’§>;
(

_05 _2) R(&, k) neexistuje



Piiklady

S : A
K _Z)R(fv"f):gz_l,iz(_ﬁ _g)

(
Q@ T(k)—¢= <_O _2) R(&, k) neexistuje
(

SIRAY £ -1
S L)iRrem =gt (25 0}




Piiklady

0 Tt -¢= (7 1 )iRem—ata (15 TF)
@ T(k)—¢= <_05 _’Z() R(£, k) neexistuje

O T(k)—¢= <—: _1§>; REER) = o <:§ :2)
o m-e=(F L)



Déekuji za pozornost.
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